
93 

 مجله ایمنی زیستی
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 رانیا ،دانشگاه آزاد تهران مرکز ه،یتجز یمیش یتخصص یدکتر یدانشجو -2
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 چکیده

از مواد  یناش یجار داتیدر برابر تهد انیرنظامیو غ هیاول دهندگانیاری ان،ینظام یمحافظت انفراد

 ییایمیعوامل ش  پاکسازی ،یص. در حوزه محافظت شخاست یمهم و ضرور ییایمیو عوامل ش یسم

 یز ض روری عوام ل ن بی و تخر لوتیپا دیتول یهاسایت شگاه،ینبرد  بلکه در آزما دانینه تنها در م

 یوهایعملک رد در س نار نیبهت ر یاج را یب را زداییآل ودگیو  یپاکس از یهاروش یابیاست. ارز

مقال ه  نی م اس ت. در امه  اریحس ا  بس  زاتتجهی و هامکاناشخاص،  یعفونضد لیمختلف از قب

مانن د محل و   ری برت ر ا  یهاپیش رفت ،ه اآنزیمجاذب ک ربن و  لیاز قب زداییآلودگی یهافناوری

 یابی و ارز یم ورد بررس  نهیهزکم یشخص زدایآلودگی ستمیو س یفعا  پوست زدایآلودگی شیشو

 راهب رد توان دمی حل ری غ ح ل  و هی ب ر پا یهاسیس تمبا استفاده از  زداییآلودگی. گیرندمیقرار 

 ییت ا توان ا باش دو افراد اورژانس  هیاول دهندگانیاری ان،ینظام وسیلهبهشده بیاقدامات متقابل تصو

 .شود یریجلوگ شتریب یآنها حفظ و از آلودگ یاتیعمل

 ،ییایمیو عوام ل ش  یشستشو، مواد س م یهامحلو ، یضدعفون ،زداییآلودگی :کلیدی هایواژه

 .تنانوذرا
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 مقدمه

از  یبر  ییایمیو ش زیستی یبرنامه دفاع

 یدیکل اتعملی چهار از استفاده با هاملت

و  ینگه دار ،یمح افظت ،یاحساس لیاز قب

اق دامات  ه ایییدر درون توانا دهیشکل

و  یول  وژیراد ،زیس  تی ،ییایمیمتقاب  ل ش  

 ,chemical, biological) یاهس    ته

radiological and nuclear) (CBRN) 

س ربازها و  زداییآلودگی. شودمی فیتعر

کاهش سانحه، حفظ جان و  یبرا زاتیتجه

 یاص ل هایتیاز اولو رو،ین تیظرف رهیذ 

. ش   ودمیمحس   وب  ینظ   ام یروه   این

 زیس تیو  ییایمیعوام ل ش  زداییآلودگی

 ینظ ام یروین اتیعمل ییحفظ توانا یبرا

موض  ود در  نی  اس  ت. ا یمه  م و ض  رور

جن   ،  دانی  م لی  من  ا ا از قب یتم  ام

 بی  فرودگ  اه و ام  اکن تخر ش  گاه،یآزما

 .(1) دآییبه حساب م یمهم ازیعوامل ن

 ییایمیدر برابر عوامل ش یحفاظت یفناور

 یک اهش  ط ر ب را یفن اور ای  زیستیو 

حاصله از حمله  جینتا ای دیکردن تهدی نث

توس    دیانجام شده، با زیستیو  ییایمیش

 زانی م نیرلاتاعما  شود تا ب ه ب ا انینظام

 ط ر  نت ریبقاء، مهارت و عملکرد با ک م

 هی  ب  ر پا یحف  اظت س  تمیس .ابن  دیدس  ت 

و  هاکیتکن ریمانند سا شرفتهیمنسوجات پ

از  یک  ی ،ینظ  ام یض  رور ه  ایکی  تاکت

به دست آمده اس ت  یهافناوری نیترمهم

 ای  ینظام اتیعمل کیعاقبت  تواندمیکه 

 ب ر یکند. فناور نیینجات را تع تیمأمور

ه د  مه م  کی  عنوانب همنسوجات  هیپا

در  یداری ک، پایاس تتار، ض د بالس ت یبرا

در  ی/ انفرادیبرابر شعله و محافظت جمع

 زیس تی ،یولوژیراد ،یابرابر عوامل هسته

. ب  ر    ل  ش  ودمیش  نا ته  ییایمیو ش  

ک ه  یمنسوجات با پوشش کربن  یبسترها

 و ان دفعا  در سطح قرار گرفت ه هایکربن

 یبسترها ،شودمی دیتول نیسنگ تکامپوزی

 یکربن  ا ی ال هی ب ر پا ش رفتهیپ ایپارچه

 ییهستند و بازده بالا رپذیسبک و انعطا 

و بخار دارند.  عیما ییایمیدر جذب مواد ش

 م  س و  ن،یآم   لی  از قب ه  ایییافزودن  

  توان دمیک ربن  ا ی کروم در ال هاینمک

در براب ر  یو واکنش یستیکاتال هایتیفعال

 د،یانیس  دروژنی ه لی از قب یامل س معو

 دی   کلر نوژنی( و س   phosgeneفس   ژن )

(cyanogen chloridesا )(2)کن  د  ج  ادی .

 ایوجود دارد که تحق یادیز لیامروزه تما
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 یه    افناوریو توس   عه در  ص   وص 

 یفن  اور ،ینانوفن  اور لی  از قب ش  رفتهیپ

و  یض دعفون یه اجاذب یفناور ،ییغشا

 یهاسیس تم و کیبالس تضد یفعا ، فناور

 وریمنسوجات هوشمند متمرکز شود. به

س ربازها را  یب ه زن دگ دی ب ازده و ام که

 یحفاظت ع ال بیترتنیاهدهد و ب شیافزا

. ش ود رپ ذیامکان CBRNدر برابر عوامل 

  لی  از قب یانف  راد یحف  اظت یهاسیس  تم

در  یزره حف اظت ک،یضدبالس ت هایژاکت

 زاتی تجه ،زیستیو  ییایمیبرابر عوامل ش

 یض  دعفون یه  اکیت ،یشخص   یحف  اظت

 ،ییایمیپاکس از( عوام ل ش  ای زداآلودگی)

ب  ه هم  راه  زیس  تی یعفونض  د یه  اتی  ک

چ ادر،  لیاز قب یجمع یحفاظت یهاسیستم

بسته و  طوط  یهوا ونیلتراسیف یواحدها

 لیوس ا عنوانب هش ده دادهپوشش یمریپل

در  ینظ  ام زاتی  تجه یب  را یمهم   اریبس  

 CBRNعوام ل  دیش تهدو کاه یریجلوگ

 حافظتم یهافناوریمقاله  نیهستند. در ا

 ق رار  یمورد بررس  دیجد ایموجود  یفرد

 یو اثرها دیکردن تهدی نث ی. برارندیگیم

، استفاده از زیستیو  ییایمیمضر عوامل ش

بع د از  یه ابازدارنده و روش هایراهبرد

بازدارن ده  راهبرد. است ازینمورد  ،معرض

از ه  ر تم  ا  ب  ا عوام  ل  زی  پره یب  را

از   ور کام   لب   ه یس   تیز-ییایمیش   

درمان و بعد از معرض متفاوت  هایراهبرد

پ س از  زداییآل ودگی یب را راهبرد. است

 زیستیو  ییایمیمعرض با حذ  عوامل ش

از نشت و  یریاز سطوح آلوده شده، جلوگ

و  بی  تخر ،یس  م ییایمی   روم م  واد ش  

 یرس میغ باتیبه ترک یعوامل سم کیتفک

 توس  عه .اس  ت ری  درگ عیس  ر صیو تش  خ

و کارآمد ک ه  شرفتهیپ زدایآلودگی ستمیس

و  ییایمیعوام ل ش  یبتواند مانع از اثره ا

و پ س از  اتی در   و  عمل یسم زیستی

 نیاس  ت. هم ن   یمع  رض ش  ود، ض  رور

 ییتوان ا رهی ذ  یبرا یکار راهبرد لیتسه

 یب  را کیمب  ارزه و ک  اهش ب  ار لجس  ت

 .(8-3) است ازین یاشخاص نظام

بدن  حمله به با توانندمی ییایمیش ملعوا

نرما   یکیولوژیزیتابع ف رییانسان باعث تغ

اس تر ، تروم ا،  یاثرها جهیشوند و در نت

 ش  وند.  یم   انی  نما یو کش  ندگ تیس  م

 ،ییایمیمختل  ف عوام  ل ش   ه  ایک  ل 

 ایگس ترده ییایمیو ش یکیزیف یهاویژگی

پوس ت،  ای دارند که در جذب آنها از  ر
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و ب رهمکنش ب ا  طوحس  یرسوب ب ر رو

گ ذار هس تند. اثر یو مع دن یآل  باتیترک

 زدایآل ودگی راهب ردتوسعه  دهیا نیبنابرا

از  ایک ه بتوان د ب ا بخ ش عم ده یعموم

س خت  اریمواجه شود، بس ییایمیعوامل ش

بع د از مع رض و  راهب رداست. در ادامه، 

 زدایآل  ودگی یهاسیس  تم یه  ا یژگ  یو

انس  ان و  نب  د س  ازیپاک یمتف  اوت ب  را

 گیردمیمربو ه مورد بحث قرار  زاتیتجه

(9). 

 ییزدایو ضرورت آلودگ تیاهم -1

 صورتبه توانندمی ییایمیعوامل ش انتقا 

 وس  یلهبه) بی  ترک ای  آئروس  ل    الص 

آنه  ا را  یک  ه عوام  ل س  م ه  ایییافزودن  

 یم داوم ب ر رو  ورب هت ا  کندمی لیتسه

( انج ام از سطوح مختلف ب سبند یتعداد

 یمعرض  نیچن  برای مستعدشود. سطوح 

س طح اس لحه،  توان دمی یدر منا ا نظام

و  ه اپوش ش ها،بانیل، سایوسا زات،یتجه

 عوام ل. باشد انسان پوست ،ترمهماز همه 

 یم ریپل میعوامل ض خ یکه دارا ییایمشی

 ب  ه هم  ه س  طوح  یواقع    ورب  ههس  تند، 

  ه  ای. ح  ذ  آنه  ا ب  ا ح  ل چس  بندیم  

انج ام  یآب ب ه س خت هی بر پا زدایآلودگ

تعداد  یرپذیانحل  تی اص رایز ،شودمی

در  هایدر حل  ییایمیاز عوامل ش یادیز

دستر  و متداو  )آب و محلو  ص ابون( 

با ضخامت عوام ل، رابط ه عک س دارن د. 

 ای بخ ار  ه ایدر ش کل ییایمیعوامل ش 

 یب ه س طوح مخصوص  توانندمیآئروسل 

ش  کا   ای  وح س  ط یب س  بند و ب  ر رو

حس ا  و ب دن  لیوس ا ،ینظام زاتیتجه

، ح ذ  ذرات علوهبهانسان رسوب کنند. 

از  ییایمیشده با عوامل شآلودهگرد و غبار 

دس تر  توس   قاب لرغی سطوح و هاکنج

مک رر در   ورب هحسا  ک ه  هایدستگاه

 اریبس   ،ش  وندمیاس  تفاده  یمن  ا ا نظ  ام

از  ایهی  آرا انی  م در. (9)مش  کل اس  ت 

پ ر اس تر  پزش کان و اش خاص  فیوظا

در معرض  صینبرد، تشخ دانیدر م ینظام

 تواندمی ییایمیمواجه بودن با عوامل ش ای

 یدر مح  ک ه  وریواقعا سخت باشد. به

 عیم  ا یه  اهن  امطلوب حض  ور قط  ر ه  ای

پوس  ت آنه  ا اش  تباها   یب  ر رو ی   ارج

ع ر   ودش ان در نظ ر  عنوانبه تواندمی

در  یر گرفتن افراد نظ امگرفته شود. با قرا

امک ان ر  دادن  ،ییایمیمعرض عوامل ش 

وجود  قهدقی چند از تردر کم گررانیو جینتا
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 ه   ایپروتک   ل عیس   ر تیریدارد. م   د

متناسب  کنندهیریگیو پ یدرمان ،یصیتشخ

. اس تمه م  اریبس ی طر نیدر کاهش چن

و گرفتن  ییایمیعوامل ش یدرجا صیتشخ

ک اهش  یب را یدرم ان یکیتاکت ماتیمتص

مه  م اس  ت.  اریس  انحه و  ط  ر ه  م بس  

عوام  ل  صیتش  خ یهاسیس  تممتأس  فانه 

 ییایمیحضور عوامل ش دییتأ یمتداو  برا

 ازی زمان ن قهیدق نینبرد، به چند دانیدر م

به  یاوقات، امکان دسترس شتریدارند. در ب

در  و  زم ان  ییشناسا یهاسیستم نیچن

اش خاص  نی. بن ابرااردوجود ن د یضرور

 هاولی   دهن  دگانیاریس  ربازان و  ،ینظ  ام

واکس ن و  رانه،یش گیپ یهاروش مجبورند

 personalتجهی  زات حفاظ  ت شخص  ی )

protective equipment; PPE )یرا ب  را 

 اس  تفاده کنن  د.  یاز اث  رات آل  ودگ زی  پره

 نشی ب یبر رو دیبا ینظام یرونی علوه،به

مانند عوامل  یو  رز درمان هر ماده  ارج

در  یف ور زداییآلودگیهمراه به  ییایمیش

 اقدام کند. دیکاهش تهد یاراست

 (ی)انفراد یفرد یضدعفون -2

 ای یتنفس ،یمعرض قرار گرفتن چشم در

 یاثرها تواندمی ییایمیبا عوامل ش یپوست

 یس لمت قرب ان یب ر رو یدیش د یپوست

 ینظ  ام یگ  از ه  ایداش  ته باش  د. ماس  ک

در براب  ر در  یمحافظ  ت مناس  ب توانن  دمی

فراهم  یو تنفس یعرض قرار گرفتن چشمم

پوست ب دن انس ان ب ا  ن،یکنند. با وجود ا

ب ه ش دت ب ه  2m 2-8/1 یبیمساحت تقر

در مع رض ق رار  ای و بخ ار )از  ر عیما

. حفاظ ت اس ت( حس ا  یگرفتن پوس ت

  یاص  ل حال  تدر دو  توان  دمی یشخص  

ب ا  یاز آل ودگ زی ( پره1. ش ود یبند بقه

 لب  ا  ه  ا،کس  نوا ،یریش  گیاس  تفاده از پ

 یک ه ح  او PPEدرم  ان و  شپ ی مح افظ،

( 2. است یسمریو غ ی نث ییایمیعوامل ش

بعد از مع رض  صیو تشخ یدرمان راهبرد

پوس ت و  زداییآلودگی)تما ( که شامل 

 یه   افناوریب   ا اس   تفاده از  زاتی   تجه

است  یرسمیمواد غ یبوده و حاو شرفتهیپ

 یسم زیستیو  ییایمیعوامل ش تواندمیو 

و  داریا در س  ا تار    ود ج  ذب، نگه  ر

 .(19-10)کند  ی نث

 ییایمیعوام ل ش با که حمله  یدر حوادث

   ورب    ه یباش    د، قرب    ان یناگه    ان

و تنه ا  ش ودمی رگی غاف ل یزیانگشگفت

 دی ک اهش تهد یب را ق هدقی چند از ترکم
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و  VXعوام ل  لیاز قب یزمان دارد. سموم

پوس ت  ای از  ر توانن دمی (GDسومان )

 ،ایگون ه نش انهچیشوند و بدون ه جذب 

 نیگردند. بن ابرا یقربان یباعث مرگ عصب

 یب را یدی درجا، فاکتور کل زداییآلودگی

 یبرا تواندمیو  است یسم یکاهش اثرها

در تم ا  ب ا  ییایمیکردن عوامل ش ی نث

 (.20)پوست استفاده شود 

درون  یدهایپیاز پوست انسان از ل یبخش

  وربه نیبنابرا شده است و لیتشک یسلول

یچرب   ب  اتی. ترکاس  ت زگری  آب یع  ی ب

دوست، نفوذ آب باتینسبت به ترک دوست

 ریبه درون پوست دارند. هرگاه مس  یبهتر

چش م و  لیاز قب یمخا  یغشاها ،یتماس

 اریپوس ت بس  ایدهان باشد، جذب از  ر

  یس  م ی. اثره  اش  ودانج  ام می ت  رعیس  ر

 یر روب ییایمیعوامل ش وسیلهبهشده جادیا

به مدت زمان تما  وابسته اس ت  پوست 

به  آنهاشود، جذب  تریچه زمان  ولان هر

 نیبن ابرا .(21) ش ودیم  شتریدرون بدن ب

 یه   اس   تمیمه   م س اریش   ا ص بس   

و م ثثر آنه ا  عیسر ییتوانا ،زداییآلودگی

. ب هاستاز پوست  یدر حذ  عوامل سم

و  عیس ر یعفونض د یه اروش یرکارگی

ق رار  یجنگاور برا هیاول یهاازیساده، از ن

 اس  ت یگ  رفتن در مع  رض عوام  ل س  م

(22،10). 

 دی از پوس ت با ییایمیحذ  عوام ل ش 

 ن  دیدر    و  فرآ عیس  ر اریبس   ایمرحل  ه

 ن   دیباش   د. آم   وزش فرآ یعفونض   د

باشد. در  ییساده و ابتدا دیبا زداییآلودگی

 دی  ش  خص با ،یمواجه  ه ب  ا عوام  ل س  م

م رتب   ییزداآل ودگیانجام روش  ییتوانا

 هی روش ب ر پا نت ریرا داشته باشد. عمده

 یاز تما ، استفاده فور بعد زداییآلودگی

 .(22) استاز آب صابون 

 یضدعفون یآب برا گاهیجا ن،یبا وجود ا

در من ا ا نب رد اغل ب در دس تر   عیسر

 ض  دعفونی س  تمیب  ه س نی. بن  ابرانیس  ت

ک ه  کیلجس ت زاتی با حداقل تجه یگرید

 ینیبدون سنگ ینظام بتواند توس  شخص

 .(18 ،23)هست  ازیبار حمل شود، ن

 ایاز  ر تواندمیبعد از تما   زداییسم

مناسب پوست در  ضدعفونی عیکاربرد سر

و  ییایمیعوام  ل ش   عیجه  ت ح  ذ  س  ر

مخلوط آنها از پوست انجام شود. در مورد 

  ش     رفتهیپ ض     دعفونی یهاسیس     تم

ده در نکنکمک راهبرددستر ، هر قابلریغ
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ذ  عوامل از پوست ممکن است انج ام ح

حذ  و شستش و ب ا  ،جذب لیشود )از قب

 (یس مریغ ع اتیآب، محلو  صابون و ما

در  دی با آ دهی ا یض دعفون ستمیس .(24)

و  عیاز پوس ت س ر ییایمیحذ  عوامل ش

و  نگه داری زمان علوهبهآسان عمل کند. 

در درون  دی  با ییایمیج  ذب عوام  ل ش  

باش  د  پ  ذیرمکانا زدایآل  ودگیس  ا تار 

(13). 

 هی باع ث تخل دی نبا زداییآلودگی لهیوس

در   و  و  یس م ای ییایمیبخار عوامل ش

 .(10،11) ش ود ض دعفونی ن دیبعد از فرآ

 س تمیس ه،ی از مش کلت ثانو زی پره یبرا

ق  ادر باش  د  دی  با ش  رفتهیپ یزداآل  ودگی

مخل  وط  ،ییایمیعوام  ل ش   یق  و  ورب  ه

عوام ل  سمی، متابولفعا  یسمریغ باتیترک

 یازه او گ گ رید یسم باتیترک ،ییایمیش

 .را در س   ا تار     ود نگ   ه دارد یس   م

 دی با آ دهیا زدایآلودگی ستمیس نیهم ن

قاب ل  یسبک و قابل حمل بوده و به آس ان

 دارینگه  ییاستفاده باشد و نه تنها توان ا

داش  ته باش  د، بلک  ه  را ییایمیعوام  ل ش  

  نث ی و کمت ر تیبا س م ییایمیعوامل ش

 س   تمی، سعلوهب   ه .(23)کن   د  دی   تول

و  باشدسمی ریبدن غ یبرا دیبا زداآلودگی

ب از  ه ایب ا چش م، پوس ت و ز  م دینبا

ک  ه در  یم  واد .(10،17) واک  نش ده  د

 ،ش وندمیاس تفاده  زداآلودگی یهاسیستم

 تیدهن ده حساس ک اهش ای ورنده  دینبا

ش ده اس تفاده لیمهمات و وس ا زات،یتجه

. باش  ندنب  رد  دانی  ر متوس    رزمن  ده د

 ایکنن دهدفع یبو گونهچید هینبا نیهم ن

ب ا  دی با کنندهضدعفونیداشته باشد. مواد 

 .باش ند س ازگار ی یو دارو یطیمح تیامن

 شرفتهیپ یزداآلودگی یهاستمیس ن،یبنابرا

ن ه تنه ا  دی م ثثر با ییب ا ک ارآ یس مریغ

را  ییایمیش  باتیترک عیحذ  سر ییتوانا

داشته باش ند،  زاتیطح تجهس ایاز پوست 

را در  ییایمیو ش  یس م وام لع نیبلکه ا

 لیتبد ی نث باتی ود نگه دارند و به ترک

عوام  ل  زدایآل  ودگی یه  اس  تمیکنن  د. س

نه  ،یمحافظت انفراد یبرا دیجد ییایمیش

داش ته  یع ال ض دعفونیب ازده  دی تنها با

رغی  پوس ت، داردوس ت دیباشند، بلکه با

باش ند.  س تهیو شا ن انیقابل ا م  ورنده،

 د،ی تول ه ایدر هم ه جنب ه دی با علوهبه

سازگار  ستیز  یبا مح سازیکاربرد و  نث

 .(17-14، 10)باشند 
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در تم ا  ب ا  ییایمیاز عوام ل ش  یبر 

 ب  اتیو ترک یف  رار س  م یآل   ب  اتیترک

 یس  لمت یب  را توانن  دمی یس  م ییایمیش  

 س  تمیس .(7،27) باش  ند آورانی  انس  ان ز

 یح    او دی    با دی    جد ایزدآل    ودگی

و م ثثر  عیسر ییتوانا لیاز قب ییهاویژگی

 یس م ییایمیش  ب اتیدر جهت حذ  ترک

و ب الا،  عیس ر یب ازده ض دعفون شمار،یب

 ست،یز  محی داردوست ،یسمریغ عتی ب

 اس تفاده آس ان باش د تی و قابل ن هیهزکم

(10). 

 زاتیکردن تجهیضدعفون -3

 یزدایآل ودگی یو هارلدس ن ب را سریکا

  مح ی دارروش دوس ت ،ینظام زاتیتجه

. ان دداده ش نهادیرا  پ یبا حل  آل  ستیز

بهب ود  یمرحل ه مه م ب را کیروش،  نای

 ای  س  طح از  ر زداییآل  ودگی یفن  اور

 یآل   ض  دعفونی ه  ایاس  تفاده از محل  و 

 یهافناوریاست.  ستیز  محی داردوست

سطح  یبر رو ایذره هایبا بمباران ریدرگ

 ه  ایرا از ک  نج ییایمیم  ل ش  آل  وده، عوا

 یم ثثر  ورب هدستر  رقابلیو غ دهیپوش

ب ا  ریدرگ یرو، فناورنی. از اکندمیحذ  ن

 زاتی تجه ضدعفونی یبرا تواندمیحل  

که توس   گ رد و   ار در من ا ا نب رد 

 .(28) شود استفاده اند،شده دهیپوش

ح ذ  عوام ل  از را  ود مشاهدات آنها

ش ده در حم ام غر  زاتیاز تجه ییایمیش

 یض دعفون ه ایح ل  یحاو کیالتراسون

 رواترئودروفلوی      مانن      د ه یآل      

(Hydrofluoroethers (HFEs) گ  زارش )

متوج  ه ش  دند ک  ه عوام  ل  آنه  ا کردن  د.

  ،GD لی    از قب یقطب    ریغ ییایمیش    

در ح    ل   VXو  HD، (GB) س    ومان

جزء  رای. زشوندمیاتر حل  دروفلوئورویه

، علوهبه .(28،29)است  یآبریغ هایحل 

و  س تیز  یس ازگار ب ا مح  HFEحل  

 لیوس ا لی از قب یحسا  نظ ام زاتیتجه

کش  ش  HFEح  ل   اس  ت. کی  الکترون

عوامل  تواندمی نیو بنابرا دکم دار یسطح

ح  ذ  کن د. ب  ا  زاتی را از تجه ییایمیش 

ح  ذ  کام  ل عوام  ل  یب  را ن،ی  وج  ود ا

 زنب ه هم  ژه،ی شده وو مواد آلوده میضخ

. س تا ازی ب ا س رعت ب الا ن کیاولتراسون

 یس   اده ب   را یاس   تفاده از شناس   اگرها

 ای ییایمیش باتیحذ  کامل ترک صیتشخ

 زاتی تجه طحشده به آنها از سذرات آلوده

 ییک ه توان ا یقیدق کیتکن است. یضرور
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 ن  دهیآلا ب  اتیک  م ترک ریمق  اد ییشناس  ا

را دارد، روش ت  ابش ف  رابنفش  ی   ارج

 است.

 یظ اهر دیی تأ یب را تواندمی UVلامپ 

 ،ییایمیعوام ل ش  مان دهیحذ  کام ل باق

و م واد آل وده ب ه عوام ل  یس م باتیترک

 زاتی    س    طح تجه یاز رو ییایمیش    

ف اکتور  کی استفاده شود.  ،شدهضدعفونی

 ض دعفونی یهاسیس تم یابیارز یمهم برا

حل  آل وده  یابیباز یحل ، بررس هیبر پا

 .استشده 

از  یس م ییایمیعوام ل ش  یحذ  جزئ 

دوب  اره  ی ط  ر آل  ودگ توان  دمیح  ل  

 یابی باز نیرا کاهش دهد. هم ن زاتیتجه

 گذاراثر نهیهز یبر رو  ور معمو بهحل  

گزارش کردند که  نیو هارالد سرکای .است

 HFEاز ح  ل   ییایمیح  ذ  عوام  ل ش  

عبور آنها از بستر کربن  ایشده از  رآلوده

اس ت. ج ذب عوام ل  یابیفعا  قابل دس ت

 ضیقاب ل تع و جیدر کارتر یسم ییایمیش

 ط  رات  توان  دمیک  ربن فع  ا  جام  د 

را ک   اهش ده   د و ح   ل   یاپرات   ور

 هاس تفاده دوب ار یب را یمناس ب ضدعفونی

 .(28) دهد لیتحو

 دیجد زدایآلودگی یهاسیستمانواع  -4

اشخاص  دیبا ضدعفونی یهاسیستم همه

و  ییایمیعوامل ش  یسم جیرا از نتا ینظام

  ه اییفناور تازگیب ه. حفظ کنن د زیستی

  س   تمیس لی   از قب دی   جد یض   دعفون

 ا ی در مق ن تیزا قابل انتق ا  جویآلودگ

ب  ا  ع  اتی( ک  ه از ماJSTDS-SSکوچ  ک )

و  زاتی  تجه ض  دعفونی یفش  ار ب  الا ب  را

فع ا  نک رب دیاکس ید یفناور سات،یتأس

و  CB ضدعفونی یبرا ییایمیشده الکتروش

 یب را یکروبیمض د تی الکترول یمرهایپل

 انی توس   نظام زیستیعوامل  یسازی نث

US   ش  ده اس  ت. در  یابیاثب  ات و ارزش

به سمت توسعه  یپرشتاب هایتلش نده،یآ

 زداییآل   ودگی یهاسیس   تم یابی   و ارز

بع د از  ن دکه قادر شودانجام میهوشمند 

را  ژهی و ض دعفونیعوامل، مواد  ییشناسا

عوام ل  س ازی نثی ن دیآزاد کنن د ت ا فرآ

و همک ارانش  ی. لوکردیانجام پذ ییایمیش

 ه ایتیو مح دود ه اتیاز مز ای لصه

 ونی( لوس 1 لی از قب زداآلودگیشش ماده 

 تی   ( ک2، یفع   ا  پوس   ت ض   دعفونی

کننده دی( س     فM291 ،3 ض     دعفونی

  ای( فوم ساند5 ن،یفوتری( د4 ت،یپوکلریه
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 .(22) اند( اسفنج فعا  را گزارش کرده6و 

 

 یل پوستفعا ضدعفونی لوسیون 4-1

 5/0کننده از دیمحل  و  س  ف یکل    ورب  ه

 تیپوکلریه میکلس ای میدرصد محلو  سد

کننده دیشود. محلو  سف یدر آب سا ته م

 یعیس ر اریکنن ده بس ضدعفونیاثر  ظیغل

، عم ده آن تیمح دود ن،یدارد. با وجود ا

 ب   رای  س   فیدکنندهاس   تفاده از محل   و  

در  یپوس ت تیسم یصورت است که دارا

درص  د( اس  ت. از  5) هش  دظیل  غلظ  ت تغ

ک ه  ،ش ده آنایرق هایغلظت گر،ی ر  د

پوس ت  یبرا یکمتر تیسم  ور معمو به

عوام ل  کنندگییو چشم دارند، بازده  نث

کل  ر  .(12، 22) ندارن  د یم  ثثر ییایمیش  

 ورن ده اس ت و محص ولات   ور ذاتیبه

 س فیدکننده لیکلر از قب هیبر پا ضدعفونی

 زاتی  تجه یگباع  ث  ورن  د توان  دمی

 در من  ا ا نب  رد ش  وند ش  دهاس  تفاده 

(10،17). 

( 2و  MDF-100( 1 ض  دعفونیدو ف  وم 

DF-200 الملل  ینیب   ش  گاهیتوس    آزما 

محص  و   .(13) توس  عه داده ش  د ویس  اند

MDF-100  دارد و  زداییآل ودگیدو جزء

ش ده اس ت ک ه در اث ر  لیاز دو ماده تشک

 دی تول ض دعفونی یب را یآنها فوم بیترک

با  ز ماهیس هایاگه سازی نثی. شودمی

گزارش شده اس ت.  MDF-100 استفاده از

عوام  ل  س  ازی نثی اتی  ، عملعلوهب  ه

 DF-200 ونیتوس    فرمولاس   ییایمیش  

انج  ام  ت  رعیس  ر MDF-100نس  بت ب  ه 

 ییایمیش  ب اتیترک یح او رای ز ،شودمی

س رعت  شیدر اف زا یاست که نقش مهم 

 رمس ر،و دارن د. ییایمیعوامل ش  بیتخر

 ینش  ده ب  ر روای  رق HD یس  م یاثره  ا

( را Guinea pig) ن  هیپوس  ت    ور گ

گزارش کرد. بعد از گذشت چن د س اعت 

 3/0-6/0تما  )در معرض ب ودن(، تنه ا 

پوس ت  یبر رو HD هیدرصد از مقدار اول

 ش تریب ج هیش د. در نت یرگیاندازه وانیح

عامل به پوس ت نف وذ ک رده ب ود. ج ذب 

یپوست به چرب  ایراز   ییایمیعوامل ش

و ان دازه  تی (، فراریزگریآب ای) دوستی

 ن،ی مولکو  عامل وابسته است. با وجود ا

 ای  از  ر HDاز ج  ذب  ای  دق س  میمکان

 یک ه پ دها ی. هنگامنیستپوست روشن 

درصد  5/0 سفیدکنندهدر محلو  پانسمان 

و آب فرو ب رده ش د و س پس  تیپوکلریه
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 شک ش د، مش اهده ش د ک ه ک اهش در 

 64و  68 بیاز پوست به ترت HD یتوامح

، HD ژهی و ی یزداس م یبرا درصد است.

ب   ا غلظ   ت  ض   دعفونی یحج   م ب   الا

ب  ا نس  بت  4-5/0در گس  تره  تی  پوکلریه

 .(30) است ازیمورد ن 1000:1

 ض  دعفونیگول  د و همک  ارانش ب  ازده 

 5/2ت  ا  5/0 تی  پوکلریه میمحل  و  س  د

از  یمش اهدات ظ اهر وس یلهبهدرصد را 

ش ده ب ا آلوده نهیت  ور گپوس هایز م

HD  در  متوجه ش دندگزارش کردند. آنها 

ک  ه محل  و  هنگ  امی    الصن  ا ه  ایآب

ز   م  زدایآل  ودگی عنوانب  ه تی  پوکلریه

  ش  تریب یباع  ث  راب   ش  ود،یاس  تفاده م  

. ش  ودمی HDدر تم  ا  ب  ا  ه  ایباف  ت

 عنوانب  ه س  فیدکنندهاس  تفاده از  نیبن  ابرا

 ممک  ن اس  ت روش یعم  وم ض  دعفونی

 رای نباشد. ز یفور یضدعفون یبرا یمثثر

همه عوامل،  سازی نثی یبرا  ور عمدهبه

اس ت ک ه از محل و  ب ا غلظ ت  یضرور

 نی  اس  تفاده ک  رد و ا س  فیدکننده یب  الا

 بی منا ا ز  م را تخر تشدبه تواندمی

که در  گرید یعموم زدایآلودگی .(9)کند 

 ، محلو  استمثثر  یعیوس ییگستره دما

2DS  .2محل  و  اس  تDS 70 بی  از ترک 

درص د  28 ن،یآم  یتر لنیات یوزندرصد 

 2ات  ر و  لی  مونومت ک  و یگل لنیات   یوزن  

 لیتش ک دیدروکس یه میس د یدرصد وزن

ب  ه س  رعت ب  ا  2DSش  ده اس  ت. محل  و  

و در  ده  دمیواک  نش  ییایمیعوام  ل ش  

ش ده، از یمعرف  ه ایسفیدکنندهبا  سهیمقا

 نی بر وردار است. ب ا ا یکمتر ی وردگ

و باع ث  اس ت یپوست س م یوجود، برا

و  ان ی .شودمی یکیسطوح پلست بیتخر

مت داو   ه ایاز واک نش یهمکارانش بر 

مانن  د  زداییس  م ین  دهایدر فرآ ری  درگ

و  یتدوس  هس ته ینیگزیج ا ون،یداس یاکس

 نکته. اندرا مورد بحث قرار داده زیدرولیه

 ییایمشی عوامل اغلب مورد در توجه قابل

 آنهاواکنش  GBو  VX ،HD ،GD لیاز قب

، انحل GDو  GBبا آب است. بر  ل  

در آب س  خت اس  ت.  VXو  HD یرپ  ذی

ح ل  یدر آب ب از یذات  وربه VXعامل 

 یب از  یدر ش را ن،ی . با وج ود اشودمی

. در مورد ابدییم کاهش VX یریپذانحل 

HDلی، تما  عام ل ب ا آب باع ث تش ک 

 ا در م  رز مش  ترر آنه   یونی  محص  ولات 

انتقا  جرم عامل  عتسر جهی. در نتشودیم
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 تی و در نها یاب دمیبه درون آب کاهش 

 گذاراثر یآن در کل فاز آب یرپذیبر انحل 

 یآب هایبه محلو  یابیدست ن،بنابرای. است

 یبرا زیدورلیواکنش ه هیشده بر پااستفاده

. نیس  ت پ  ذیرامکانکام  ل  زداییآل  ودگی

عوام  ل  زدای  یس  م یب  را گ  رید ریمس  

عوام  ل  شیاکس  ا ن  دیفرآ عی،تس  رییایمیش

 VX یش یاکسا سازی نثیاست. در مورد 

 شیاف زا یبرا یآل باتی، افزودن ترکHDو 

 توان  دمی ییایمیعوام  ل ش   پ  ذیریانحل 

شده و در  یمحلو  آب تیباعث کاهش قطب

عوام  ل ک  اهش  شیس  رعت اکس  ا ج  هینت

 ژهی و  وربه VX شی. سرعت اکسایابدمی

 یه  امحلو ب  دون آب و  یل  در ح  ل  آ

در  گ ر،یاس ت. از   ر  د نییپ ا یدیاس 

 شیب  ه عل  ت اکس  ا یب  از یه  امحلو 

نسبت به سولفور،  تروژنین عیسر یحیترج

 ای از  ر زداییس م ن دیامکان انج ام فرآ

 .(32، 31) انج ام ش ود تواندمین شیاکسا

  ه ایونی و همک ارانش اس تفاده از  ان ی

ارتق  اء  یاب  ر س  تیکاتال عنوانب  ه ،یفل  ز

کردن د.  یرا بررس Gنود  املعو زیدرولیه

 ی وب یستینقش کاتال Cu (II) ونیاگرچه 

و  HD یدارد، اما ب را GB زیدرولیه یبرا

VX  زیدرولی  . در م  ورد هنیس  تم  ثثر 

کم پلکس  لیبا تشک یفلز ونی ،یستیکاتال

 ای و  HD( با سولفور موج ود در IIمس )

از  VXدر عامل  نویآم لیزوپروپاییگروه د

 .(32) کندمی یریانجام واکنش جلوگ

متناس ب،  زدایآل ودگی سیانتخاب ماتر

 یهاسیس   تمبح   ران در توس   عه  کی   

ح  ل  اس  ت.  هی  فع  ا  ب  ر پا ض  دعفونی

 یکی ،زدایآلودگیانحل  عوامل در بافت 

ب ازده  زانی در م هی مه م اول یاز فاکتورها

. ش ودمیمحسوب  عیما هیبر پا ضدعفونی

 ض دعفونیاغلب به محلو   یآل هایحل 

عوام ل  پ ذیریانحل  شیاف زا یب را یآب

ت ا  شوندمیافزوده  کیدروفوبیه ییایمیش

نامحلو   کنندهمیعوامل ضخ پذیریانحل 

 سیدر آب را بهب    ود ببخش    ند. م    اتر

آب، ح ل   هی بر پا تواندمی زدایآلودگی

 یاز هر دو باشد. حل  آل یبیترک ایو  یآل

 نیبن ابرا نتقا  داده شود.ا تیبه موقع دیبا

 یدر اثر استفاده از آنها ممکن است مقدار

مرتب  ر  دهد. از  ر   یطیمح ی طرها

متخلخل فاز جامد  ضدعفونی  یمح گر،ید

از عوام ل را  ایمقدار قابل توجه تواندمی

خ ل   ود نگ ه جذب و در س ا تار متخل

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

71
70

63
2.

13
97

.1
1.

3.
5.

5 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

lo
fb

io
sa

fe
ty

.ir
 o

n 
20

26
-0

7-
12

 ]
 

                            12 / 26

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.27170632.1397.11.3.5.5
https://journalofbiosafety.ir/article-1-329-en.html


 "ینظام یروهاین و زاتیتجه ییزدایآلودگ یهایفناور شرفتیوپ یبررس، و همکاران روستایی"

105 

 آنه   ا  یریپ   ذدارد و اغل   ب از واک   نش

 .(1) شودیم یپوشچشم

 

 M291 تیک 4-2

مناس  ب  ه  ایکنن  دهعفونیاز ض  د یک  ی

 US یسا ته شده توس   دپارتم ان دف اع

آزاد اس ت  نیاز ذرات رز یمخلو  یحاو

ش ود. یانباش ته م  ا یال سیکه درون ماتر

 نی ش امل رز M291 تی ک نی مخلوط رز

اس ت.  یونیو آن ونکاتی تباد  کننده،جذب

ج ذب  ی( ب راXE-55) نیمخلوط رز نیا

پوست  یاز رو عیام ییایمیعوامل ش عیسر

 ای  ش  ده اس  ت ت  ا آنه  ا را از  ر ی راح  

 یتعداد ن،یکند. با وجود ا ی نث زیدرولیه

 یاز مطالع  ات نش  ان داده اس  ت ک  ه ب  را

، HD ،Cl2CH2SCH3CHعوام  ل مح  رر 

VX بع د از  یحت  یزیدرولی گون ه هچیه

 ن،ی. هم ن  ده  دمیروز ر  ن 10گذش  ت 

انجام ساعت  30عمر مهیبا ن GD زیدرولیه

 تی ک یاص ل ه ایبی از ع یک ی. شودمی

M291 از  ییایمیمواد ش عیحذ  سر یبرا

 یگزرب فیکث یماندهباق جادیپوست، ا یرو

 نیپوس ت س ربازان اس ت. بن ابرا یبر رو

هم ن ان ب ه عل ت  تواندمیعوامل  دیتهد

 ییایمیعوامل ش یحضور ذرات جامد حاو

پوس  ت وج  ود داش  ته باش  د و  یب  ر رو

 ی نث باتیترک هعوامل ب لیز تبداشخاص ا

 .(1) ندارند نانیا م

 

و  تیازئول هیافعاال رار پا یهامحلول 4-3

 کررن فعال

و همکارانش گ زارش دادن د ک ه  بارترام

 میس  د لقبی   از کنن  دهپ  ار یه  اجاذب

 عت بی در نقره گرتباد  تیو زئول تیزئول

 پاکس ازی یفعا  هستند. ب را  ور کاملبه

وح آل  وده ش  ده ب  ه ( س  طزداییآل  ودگی)

ب  ه ش  کل  یم  واد نی،چنییایمیعوام  ل ش  

به ک ار ب رده  ونیسوسپانس ایگلوله، پودر 

فع ا   یتیزئ ول یه اجاذبن ی . اشوندمی

را از س  طوح  ییایمیعوام  ل ش   توانن  دمی

 یسم ریآلوده شده، حذ  کنند و عوامل غ

را بع  د از چن  د وق  ت   ط  ریو نس  بتا  ب  

 NaYه دهند. بارترام متوجه شد ک  لیتحو

 ن،یمثثر است. با وجود ا HD پاکسازیدر 

NaY  تنه   اVX  وO،S لی   فن لی   ات ید 

 کندمی( را جذب DEPPT) واتیفسفونوت

عوام ل را انج ام  نی ا یواکنش پاکسازیو 

 یس م ب اتیترک هیتجز ن،ی. بنابرادهدمین
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مش  اهده نش  د.  VXو  DEPPTدر م  ورد 

مناسب  HD یسازپاک یبرا NaY ن،یهم ن

اغل ب  پاکس ازی یب را ک هیحال، دراست

موجود در منا ا نبرد مناسب  گریعوامل د

در اثر واکنش  AgY گر،ی. از  ر  دنیست

 لینق ره را تش ک ییای واس  قل، حدHDبا 

 یس تیکاتال هایواکنش ایو از  ر دهدمی

VX عمرنیم ه. ده دمی لی تحو یس مریغ 

در هنگ  ام اس  تفاده از  VX داری  حال  ت پا

ساعت گ زارش  6/6حدود  AgY سازپار

 پاکس ازی عمرنیم ه ک هحالیشده است در

NaYدروز است. در م ور 5از  شی، ب HD 

ح دود  NaY زداییآلودگی عمرنیمهزمان 

زم  ان  ک  هح  الیروز اس  ت، در 7ی  ا  6

ح دود  AgY زداییآلودگی یبرا عمرنیمه

از  یروز به دس ت آم د. آنه ا ا لع ات 20

  توس   ییایمیب  ازده ح  ذ  عوام  ل ش  

نکردن  د.  هی  ته یتیزئ  ول ه  ایپاکس  ازی

 ایهمه عوامل  دیمثثر با پاکسازی نیهم ن

از عوام ل را ب ه س رعت از  یادی بخش ز

 ب اتیسطح آلوده شده حذ  کند و به ترک

 ه ایت لش نیکند. بن ابرا لیتبد یسمریغ

 یح د کم  شیانج ام آزم ا یب را یشتریب

 نیچن  وس یلهبهمقدار عوامل حذ  ش ده 

 ازیاز سطوح مختلف مورد ن هاییپاکسازی

 .(1) است

ب    راون و همک    ارانش اس    تفاده از  

ش ده و لیدروکسهیید مینیآلوم یدهایاکس

 یواکنش گرها یکربن با تخلخل بالا محتو

 س  تمیس نیفع  ا  را گ  زارش کردن  د. چن  

 ییایمیقادر است عوام ل ش  زداییآلودگی

 سازی نثیجذب و  ایبالک را از  ر عیما

 اتی صوص  یربخش اث یحذ  کن د. ب را

 زدایآل ودگی یهاسیستم نیواکنشگر در ا

درص  د از  90ت  ا  10(، ح  دود پاکس  ازی)

 وس یلهبهک ربن متخلخ ل را  یحجم   ال

 هی . تهکنن دمیفعا  پ ر  هایدهندهواکنش

جام   د متح   رر، از  زدایآل   ودگیذرات 

دهن ده فع ا  اشباد کربن با واک نش ای ر

ج ام ان اض افی دهندهواکنش ریو تبخ عیما

دهنده اکنشو ریتبخ ن،ی. با وجود اشودمی

باع  ث ح  ذ  ح  ل  و  توان  دمی یاض  اف

، حج م علوهبه. شود دیتول نهیهز شیافزا

حفره در دستر  کربن متخلخل که جذب 

 عیبال  ک را تس  ر عیم  ا ییایمیعوام  ل ش  

حض  ور  ای  ممک  ن اس  ت از  ر ،کن  دمی

فعا  در س ا تار ک ربن  هایدهندهواکنش

 یواد ب ا تخلخ ل ب الا ب را. مشودمسدود 
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ش ده از ج اذب فع ا  س ا ته بندیبیترک

شده  یلیدروکسیه ید ومینیآلوم یدهایاکس

. سا تار شودیم شنهادیهر دو پ ایو کربن 

کربن با تخلخ ل ب الا ب ا مس احت س طح 

/g2m1800 ارج ح  هاییکاربرد نیچن یبرا

 یب  را 3O2Al ی  یزدالیدروکس  یاس  ت. ه

. اس ت یورآن ض ر یریپذواکنش شیافزا

سطوح آلوده از  یبرا تواندمیجاذب جامد 

در ح ل   ی( پراکن دگ1: یهاروش ای ر

( در 3پ  ودر  ش  ک و  عنوانب  ه( 2 ،یآل  

 به کار برده شود یاگلوله ایشکل دانه دانه 

(3). 

 شدهتثبیت یهاآنزیم 4-4

 یپاکس از یب را میاستفاده از آنز یفناور

رار مورد توجه ق ریدر دهه ا  OPsعوامل 

فع  ا  و  یگرفت  ه اس  ت. اتص  الات عرض  

 ای  جه  ت شکس  ت و  ه  اآنزیم تی  تثب

 OPs یم ریپل سی( ماتردنیکردن )بلعزیتم

 ش تریگسترده مطالعه شده است و ب  وربه

 میآنز هیبر پا یهاروشبا  سهیکارها در مقا

محل و   یه اآنزیمب ا ش رکت  کهمتداو  

  ری  درگ زداآل  ودگیش  ده از اس  فنج    ارم

 دس  ت  یت  وجهقاب  ل تی  موفقاس  ت، ب  ه 

 .(36-33، 4) اندافتهی

درون  میآن ز تی تثب لی از قب هاییکیتکن

 ه  ایتی  مز یدارا یم  ریف  وم پل سیم  اتر

  میمث  ا  آن  ز عنوانب  هاس  ت.  یفراوان  

ب ا  یاتص الات عرض  یدارا ای شده تیتثب

در حض  ور  یب  ه راحت   یم  ریپل سیم  اتر

و در  ش ودینم  کی تفک یآب  یهامحلو 

ن اگوار مق اوم هس تند. ب ا  یطیمح  یشرا

 یه اآنزیم یداری موض ود پا ن،ی وجود ا

ب ه درر  ازی شده در س ا تار ف وم نتیتثب

 .(37)دارد  هیمفهوم اول

ب ا  ورت انییپل  هایهاونس و را ، فوم

ک  ه  ادن  درا توس  عه د ش  دهتثبیت میآن  ز

غر  شوند و عوام ل  عاتیدر ما توانندمی

 ه ایفومکنند. آنها   نثی راارگانوفسفات 

کتانت را اس ورف ی شک و مر وب ح او

حض  ور  ک  ه   وریتوس  عه دادن  د، ب  ه

در ش  کل س  ا تار  توان  دمیکتانت اس  ورف

جذب آب اثرگذار باش د  ییو توانا یسلول

دادن  د ک  ه بع  د از اس  تفاده،  ش  نهادیو پ

مهر و  عیما هایرا در ظر  هافوم توانمی

 ش نهادیپ نیقرار داد. آنها هم ن  ،شدهموم

 لتکمی  از بع د هااز فوم ید که تعداددادن

م ورد  توانن دمیدوب اره  زیدرولیواکنش ه

 یمیآنز تی. کاهش فعالرندیاستفاده قرار گ
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 خ   ا ی  یف  وم مر   وب ک  ه در ش  را

و ف  وم  ش  ک ک  ه در  ش  ودمی ینگه  دار

ش ده ق رار دارد، م ورد ک ش  یمح یدما

قرار گرفت. هر دو نشان دادند ک ه  یبررس

 یب ر رو آنه ا. دارن د ییلابا میآنز تیفعال

 ف   وم مر    وب  یم   یآنز تی   اث   ر فعال

بح  ث   یمح   یش  ده در دم  ادارینگه  

از م دت زم ان  یا لعات نینکردند. هم ن

 یب  را یکیف  وم در ظ  ر  پلس  ت رهی  ذ 

 .(35) نش د ارائ ه زیدرولیواکنش ه لیتکم

به موض ود توس عه  یادیتوجه ز ،تازگیبه

 هی ب ر پا دی جد زدایآلودگی ونیفرمولاس

 Oxidative)یش  یاکسا میاُکس   تی  فعال

oxime) نس  ترازیو کول (Cholinesterase) 

 .(23)شده است 

 یو دف اع ینظ ام ییدارو قاتیمرکز تحق

 یح او ورت انیی، اس فنج پل US ییایمیش

را توسعه دادند که ن ه  ایشدهتثبیت میآنز

بلکه  ،کندمیرا جذب  ییایمیتنها عوامل ش

 تی فعال ای  ر کامل آنها از یباعث نابود

 یه اآنزیمم ورد  نی . در اشودمی یمیآنز

ب ه  نسترازیو کول ییایمیعوامل ش یپاکساز

 یس تیکاتال تی ک ه فعال هاییمیکسهمراه اُ

در  ،کن  دمی رهی  را ذ  AchE یه  اآنزیم

. (37، 33) س ا تار اس فنج ش رکت دارن  د

 دارینگه  ییتوانا ،یالفع یهااسفنج نیچن

و  یزم ان   ولاندر م دت  هاآنزیم داریپا

ب ه  توانن دمی هااسفنجبالا را دارند.  یدما

شده، دوباره رهیذ  یهااُکسیمعلت داشتن 

 توانایی هااسفنج نیاستفاده شوند. اگرچه ا

 یاز آل ودگ یریانجام رفع عوامل و جل وگ

ب  ه ب  ازده  یابیدوب  اره را دارن  د، ام  ا دس  ت

بالا هنوز از مشکلت آنها اس ت  پاکسازی

(23). 

 ای  از  ر توان  دمی هااس  فنجک  رد عمل

 شیشرکت مواد جاذب در هسته آنها اف زا

کربن فعا  ب ه س ا تار ف وم  نی. بنابراابدی

ج  ذب  یه  اویژگیت  ا  ش  ودمیاض  افه 

. (37) ش ودبه اسفنج فعا  الق اء  یضرور

هس ته ک ربن  یحاو ورتانییپل یهااسفنج

  ،هس تند یج ذب ع ال یژگیو یفعا  دارا

 یبخاره  ا یران  دازیب  ه گ ک  ه   وریب  ه

. (22) کنن   دمیارگانوفس   فات کم   ک 

 یحاو یهااسفنجاز  یادیگوردون تعداد ز

 یکه عملکرد م ثثر شدهتثبیتفعا   میآنز

 یهافناوری ایموجود  هایکیبه تکن هیشب

دارن د را گ زارش ک رده  زداآلودگی دیجد

در براب ر  زداآل ودگی اسفنجاست. آنها اثر 
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 یابی  را ارز GDو  VX لی  از قب یع  وامل

ب  ا  س  هیبردن  د ک  ه در مقا یکردن  د و پ  

 دی  جد زدایآل  ودگی ه  ایونیفرمولاس  

 زدایآل ودگیمحلو   عنوانبهشده شنا ته

 میآن ز یاسفنج ح او یپوست فعا ، فناور

اث  ر براب  ر و  بی  ب  ه ترت GDو  VX یب  را

 (.38)دارد  یشتریب

 

فعاال پوسات  زدایآلاودگیمحلول  4-5

 (RSDL) (لوسیون)

فع  ا  پوس  ت،  زدایآل  ودگی محل  و 

از  یتعداد یپاکساز یبرا یدیمحصو  جد

 RSDLاس  ت. محل  و   ییایمیعوام  ل ش  

ون ی بوتان د 2،3 میمولار پتاس 25/1 یدارا

 10 یح او یدر مخل وط آب  تمایمونوکس

 ک و یگل لنیات یاز پل یحجم یدرصد وزن

 ک  ایآمر انی  ات  ر اس  ت. نظام لی  مون  و ات

ب ه  RSDL مون هدن نکرنیگزیجا تازگیبه

 تی و ک زاتیتجه زدایآلودگی تیک یجا

 دیی  ( را تأM291پوس  ت ) زدایآل  ودگی

  ورب  ه RSDL محل  و  .(19) ان  دک  رده

 یق  اتیتحق س  اتیتأس وس  یلهبه ییابت  دا

 وس یلهبهکانادا توس عه داده ش د و  یدفاع

جه ان  ینظ ام ه ایاز ارگان یادیتعداد ز

 پوس ت زدایآل ودگیاستفاده شد. محلو  

و عوام ل  ییایمیعوامل ش  یپاکساز یبرا

 کوتس  نیت  ر لی  از قب زیس  تی یمهم  ات

( ک   ه باع   ث T2 toxin) نیکوتوکس   یم

 ،ش ودمی یچش م و پوس ت دیتحرکات شد

 تازگیب همحص و   نی . اش ودمی استفاده

. عوام ل ش ودمیس ا ته  G-ZEMتوس  

ش ده میو   رد  ض خ VX لیاز قب یعصب

و  پوس ت یاز رو یرمثث  وربه توانندمی

ج  اروب و  RSDLپارچ  ه ب  ا روش  ای  

ب  ا ک  اربرد  س  هیش  وند. در مقا پاکس  ازی

RSDL کردن بر ایجاروب و تزر ایاز  ر

پوس  ت، م  الش پوس  ت ب  ا اس  فنج  یرو

RSDL یم ثثر  ورب ه توان دمی یصابون 

 .(22)کند  پاکسازیشده را  می رد  ضخ

ب ه  ت وانمی RSDLدر هنگام استفاده از 

را انجام داد، اما  ینظام هایتیفعال یراحت

پوس ت  یب ر رو ینفت  دهیمانباق جادیاثر ا

جنگ اوران  شیباعث س لب آس ا تواندمی

نس بت  RSDLشده ک ه دییشود. اگرچه تأ

 زداییآلودگی، بازده M291 ینظام تیبه ک

در م  ورد  یدارد ام  ا ش  نا ت کم   یبهت  ر

وج  ود  RSDL وس  یلهبهز   م  پاکس  ازی

ژن و همک ارانش مق دار ک ل ودارد. والتر 
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درم ان  ن دیدر  و  فرآ یکیاستحکام مکان

پوس  ت م  وش  یش  ده ب  ر روجادیز   م ا

( را ب  ا Sprage dewlay) یولای  اس پراژ د

کردن  د.  یبررس   RSDLاس  تفاده از روش 

ب ا ز  م  س هیآنها متوجه شدند که در مقا

 ینش  ده، اس  تحکام باف  ت و محت  ودرم  ان

 RSDL ب اش ده درمان هایکلژن در ز م

 یاب دمیدرصد ک اهش  11و  23 بیبه ترت

(26). 

ز  م  پاکس ازی یبرا RSDL یکاربردها

پوست س الم  یتنها برا رایمحدود است، ز

 یمحت و RSDLمحلو   .(19)کاربرد دارد 

 تیدر ک اهش س م یآب، اثر مهم یمقدار

ش ده توس   عوام ل جادیا ییایمیعوامل ش

 VXو  GD ،GB لی  از قب یعص  ب یس  م

 توان  دمیعام  ل  یپاکس  از نیدارد. هم ن  

گاز  رد  سولفوردار  تیباعث کاهش سم

 زدایآل    ودگیش    ود. حض    ور آب در 

باع  ث  رای  ز ،نیس  تمطل  وب  زاتی  تجه

حس ا  مانن د قطع ات  زاتهی تج ی راب

 یفن  اور نی. بن  ابراش  ودمی یک  یالکترون

ک ه  یآب ریغ هی ب ر پا دی جد یزدایآلودگ

 ص ورتبهآب از سطح را  یماندهقبتواند با

 پاکس  ازی یاح  ذ  کن  د، ب  ر وس  تهیپ

اس  ت  ازی  و اش  خاص م  ورد ن زاتی  تجه

(23،15). 

 MDF-100با نام ف وم  گرید ونیفرمولاس

 یمعرف ایساند المللینیب شگاهیتوس  آزما

 یشده برابرده به کار MDF-100شد. فوم 

 ق هیدق 30سطح، در مدت زم ان  پاکسازی

. گزارش شده اس ت شودمی لیتبد عیبه ما

ب ا  یپوستتما   یبرا MDF-100که فوم 

م  ثثر  VXو  GD لی  از قب یعوام  ل عص  ب

نس بت محافظ ت عب ارت  نجا،یاست. در ا

  ییایمیعام  ل ش   زیاس  ت از نس  بت تج  و

 50( ک ه باع ث م رگ LD50ش ده )نییتع

یم پاکسازیبعد و قبل از  واناتیدرصد ح

 مک ارانشو ه یل وک ن،ی با وج ود ا شود.

 یگزارش کردند که در مورد عوام ل عص ب

 گ رید پاکس ازی یه الو مح VX لیاز قب

مثثرتر هستند و نسبت محافظت آنها  اریبس

حذ   هایییبرابر است. کارآ 100از  شیب

پوس  ت  یاز رو ییایمیکام  ل عوام  ل ش  

) ب ا  نیف وترید لیاز قب یتوس  محصولات

س  وزش پوس  ت(، آب ص  ابون و  یکم  

، 50 بیشد که به ترت سهیمقامحلو  نمک 

ر . د(22)درص  د ب  ه دس  ت آم  د  32و 37

پوس ت ب ا  یشگاهیمورد تست درون آزما
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شده و نشده در ایرق سفیدکنندهاستفاده از 

درص د  79و  67 بی کاهش  رد  ب ه ترت

 (.6،8)گزارش شد 

 س  فیدکننده، VX لی  از قب یع  وامل یب را

 س فیدکننده. اگرچ ه است اثریشده بایرق

نشده به نظر مثثر است، ام ا موض ود ایرق

 بی ه علت تخراستفاده همه جانبه از آن ب

آن گ  زارش نش  ده  یپوس  ت و  ورن  دگ

 یهاسیس تم ی راح منظوربه است. تلش

 ،ایذرهری  م  وثر، غ اریبس   زدایآل  ودگی

 پوس  ت دارو دوس  ت یعم  وم ،یآب  ریغ

 ن کیتک عنوانب هتا بتوان د  است ضروری

 ب  ا عوام  ل  بی  ترک ای  تنه  ا  زدایآل  ودگی

 یه اویژگیعم ل کن د.  گریکننده دی نث

 ه ایازیک ه ن آ دهی ا زدایودگیآل ستمیس

 ،کن دمیرا فراهم  ینظامریو غ یافراد نظام

  لصه شده است. 2و 1در شکل 

 خشک ایذرهریغ زدایآلودگی -4-6

و  زیس تیبرنام ه  هیاول فیاز وظا یکی

 یتوس  عه فن  اور ک  ا،ینظ  ام آمر ییایمیش  

 یاست که بتواند ب را یآبریغ زدایآلودگی

سان در گستره و پوست ان ینظام زاتیتجه

اس تفاده ش ود  یط یمح  یاز ش را یعیوس

(20،24،36،37،39.) 
 

      

    

     

       

        
           

                    

                          
                 

                          

              

    

 
 یهاستمیس یذات یهاویژگی)الف( و  آ دهیا زداییآلودگی یهاستمیسا ت س  یشرا -1شکل 

 .)ب( آ دهیا زداییآلودگی
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و عوامل  یسم ییایمیمقابل مواد ش یریگاندازه یبرا زداییآلودگی ستمیس از یکاربرد  یشرا -2شکل 

 .زیستی ییایمیش

ت ک در دانشگاه تگزا  ریا  قاتیتحق

س وزن  ایهیچند لا یکه بسترهانشان داد 

بخ ار و ج ذب  دارینگه ییتوانا ایمنگنه

بالک را دارد. سا ت مشتقات از  ییایمیش

 ه  ا،وزندر  ایهی  س  ه لا یتیم  واد ک  امپوز

با اس تفاده  یمریپل ا الی مقدار و ضخامت

 یس وزن یکننده در بافندگاز الکترود جمع

 ات   ریش وم    ین ک   ونیاورل وس   یلهبه

(Oerlikon Neumag Austria GmbH )

در  ش رفتهیو مواد پ یبافندگ شگاهیدر آزما

در   یدپارتم  ان س  لمت انس  ان و مح  

 .(39)تک صورت گرف ت دانشگاه تگزا 

( composite wipe) تی   وزکامپ پی   و

ب الا، ج ذب  پاکسازیشد تا بازده  ی راح

 ژهی  ج  ذب و ع،یم  ا یم  واد س  م یع  ال

بالا ب ه  دارینگه ییو توانا یسم یبخارها
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ش  ده توس    انج  ام یابی  . ارزدی  دس  ت آ

نش ان داد  ورمری لونس و ل هایشگاهیآزما

بخارات  رد  توس   دارینگه ییکه توانا

ر از ذره ( بهت Decon wipe) ک ونید پیو

ج  اذب  زدایآل  ودگی یک  ربن و فن  اور

M291  یکیلجس ت دگاهی . از د(23)است، 

 ی ش   ک از فن   اور یب   افتریغ یپ   دها

 توانمیبهتر هستند و  ایذره زدایآلودگی

 ای  پیو لیاز قب مختلفیآنها را در اشکا  

اس تفاده  4و  3( سا ت. شکل Mitt) تیم

را نش  ان  یب  افتریغ زدایآل  ودگیاز پ  د 

 .هددمی
 

 
  شک یبافتریغ زدایآلودگی پیو -3شکل 

 

 
 . شک یربافتیغ زداییآلودگی کیت -4شکل 
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 یریگجهینت

ام ر  کیو افراد،  زاتیتجه زداییآلودگی

 شیو اف زا روه ایحف ظ ت وان ن یمهم برا

 زداییآل ودگی س تمیقدرت حمله است. س

از  ایمجموع ه یپاکساز تیقابل ستیبایم

 ییایمیو م واد ش  زیستی ،ییایمیعوامل ش

 نی   را داش   ته باش   د. ا یس   م یص   نعت

  س    تمیتوس    عه س یب    را اتیض    رور

ب  الا و بهب  ود  ییب  ا ک  ارآ زداییآل  ودگی

است. با وج ود  یضرور کیعملکرد لجست

  اص ب ه  زدایآل ودگیمحلو   کی ن،یا

عامل  نیحذ  چند یبرا تواندمین ییتنها

 ا ی  ب  ه ک  ار گرفت  ه ش  ود. ال تهدیدکنن  ده

در توس  عه  یبس  تر، نق  ش مهم   انعنوب  ه

ذرات  لی مثثر از قب زداییآلودگی یفناور

 هی ب ر پا یرو فن او دهایوسایب ،یستیکاتال

مس ائل موج ب  نی . اکنندمی فایا هاآنزیم

 ،یمیش لیاز قب ایرشته نیب یهمکار جادیا

 ،یفن   اورزیس   تعل   وم منس   وجات، 

ش ود. در یم واد م  یو مهندس ینانوفناور

 نیب ا ب الاتر زدایل ودگیآ س تمیس تینها

و  یک اهش اث رات س م ،پاکسازی ییتوانا

 ازه این نت ریاز مه م یکی ییکارآ شیافزا

 هی اول دهندگانیاریو  یجوامع نظام یبرا

 است.
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Abstract 

Individual protection is important for warfighters, first responders and civilians to 

meet the current threat of toxic chemicals and chemical agents. Within the realm of 

individual protection, decontamination of warfare agents is not only required on the 

battlefield but also in laboratory, pilot plants, production and agent destruction sites. It 

is of high importance to evaluate various decontaminants and decontamination 

techniques for implementing the best practices in varying scenarios such as 

decontamination of personnel, sites and sensitive equipment. This manuscript considers 

decontamination technologies such as adsorptive carbon and enzymes and highlights 

recent developments such as reactive skin decontamination lotion and Low-cost 

Personal Decontamination System (LPDS). Decontamination using solvent and non-

solvent based systems is an important countermeasures strategy adopted by military, 

first responders and emergency personnel to sustain their operational capability and 

prevent additional contamination. 

Keywords: Toxic substances and chemical agents, Decontamination, Washing 

solutions, Nanoparticles, Disinfection. 
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